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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung sowie Verfahren zur Reinigung eines hohlen Bauteils einer Stromungsmaschine 

(§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) und ein Ver- 
fah ren zu r Reinigung eines hohlen Bauteils (2) einer Stro- 
mungsmaschine, insbesondere einer Turbinenschaufel. 
Das Bauteil (2) weist eine EinlaRoffnung (3) und eine Aus- 
laKoffnung (4) auf. Die AuslaSoffnung (4) ist mit einer Zu- 
fuhrung (6) fur eine Reinigungsflussigkeit (7) uber eine 
Halterung (5) zur Befestigung des Bauteils (2) verbunden. 
Die Vorrichtung (1) weist weiterhin ein Behaltnis (8) fur 
eine Reinigungsflussigkeit (7) auf, das mit der Zufuhrung 
(6) stromungstechnisch verbunden ist. Bei dem Verfahren 
zur Reinigung des hohlen Bauteils (2) wird die Reini- 
gungsflussigkeit (7) durch die EinlaBoffnung (3) in das 
Bauteil (2) hineingezwungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reinigung ei- 
nes hohlen Bauteils einer Stromungsmaschine, insbesondere 
einer Turbinenschaufel, welches Bauteil einen Hohlraum, 5 
beispielsweise einen Kiihlkanal, aufweist, der strbmungs- 
technisch mit einer EinlaBoffhung und einer AuslaBoffnung 
verbunden ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfah- 
ren zur Reinigung eines hohlen Bauteils, insbesondere einer 
Turbinenschaufel. 10 

Bei einer Herstellung eines hohlen Bauteils einer Stro- 
mungsmaschine, insbesondere einer Turbinenschaufel, mit 
einem Hohlraum, beispielsweise einem oder mehreren 
Kuhlkanalen zur Fuhrung von Kiihlfluid wahrend eines be- 
stimmungsgemaBen Einsatzes des Bauteils, konnen sich 15 
Verunreinigungen in dem Hohlraum befinden. Solche Ver- 
unreinigungen konnen sich auch wahrend des Einsatzes des 
Bauteils in der Stromungsmaschine ablagern und gegebe- 
nenfalls zu einer Reduzierung eines freien Stromungsquer- 
schnitts im Hohlraum fuhren. Eine solche Reduzierung des 20 
freien Strbmungsquerschnitts des Hohlraums kann insbe- 
sondere bei dem der Ktihlung dienenden Hohlraum zu einer 
Verschlechterung der Kiihlleistung und dadurch zu einer 
Uberhitzung sowie einer Verringerung der Lebensdauer des 
Bauteils fuhren. 25 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Reini- 
gung eines hohlen Bauteils einer Stromungsmaschine anzu- 
geben. Eine weitere Aufgabe besteht in der Angabe eines 
Verfahrens zur Reinigung eines hohlen Bauteils einer Stro- 
mungsmaschine. 30 

ErfindungsgemaB wird die auf eine Vorrichtung zur Rei- 
nigung eines Bauteils gerichtete Aufgabe fur ein Bauteil, 
welches eine EinlaBoffhung, einen Hohlraum und eine Aus- 
laBoffnung aufweist, gelost durch eine Halterung zur Befe- 
stigung des Bauteils, welche Halterung eine Zufuhrung fiir 35 
Reinigungsflussigkeit aufweist, wobei die Zufuhrung mit 
der AuslaBoffnung des Bauteils verbindbar ist und wobei ein 
Behaltnis fiir eine Reinigungsflussigkeit vorgesehen ist, das 
mit der Zufuhrung stromungstechnisch verbunden ist. 

Uber die Zufuhrung, welche stromungstechnisch mit der 40 
AuslaBoffnung des Bauteils verbindbar ist, ist uber die Hal- 
terung ein Reinigungsflussigkeit in das Bauteil einfuhrbar. 
Die Reinigungsflussigkeit durchstromt wahrend eines Rei- 
nigungsprozesses den Hohlraum des Bauteils und tritt aus 
der AuslaBoffnung aus, wodurch gegebenenfalls in dem 45 
Hohlraum vorhandene Verunreinigungen oder Ablagerun- 
gen von den Wanden des Hohlraums abgelost und bei Aus- 
tritt aus der AuslaBoffnung aus dem Bauteil herausgefuhrt 
werden. Durch die Stromung der Reinigungsflussigkeit kon- 
nen somit auf physikalischem Wege an den Wanden befind- 50 
liche Verunreinigungen abgelost werden. Durch eine chemi- 
sche Wirkung der Reinigungsflussigkeit kann die Ablosung 
von Verunreinigungen oder Ablagerungen verstarkt und be- 
schleunigt werden konnen. Der Hauptreinigungseffekt kann 
hierbei auch auf der chemischen Wirkung der Reinigungs- 55 
fliissigkeit liegen. 

Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine Fordereinrich- 
tung, insbesondere eine Pumpe, auf, durch die die Reini- 
gungsflussigkeit von dem Behaltnis durch das Bauteil hin- 
durch gefordert werden kann. Der Druck, mit dem die Rei- 60 
nigungsflussigkeit in den Hohlraum des Bauteils gelangt, 
kann uber die Forderleistung der Fbrdereinrichtung im Zu- 
sammenspiel mit den Offhungen des Bauteils, insbesondere 
der AuslaBoffnung, eingestellt werden. 

Die Vorrichtung umfaBt vorzugsweise einen Auffangbe- 65 
halter fur aus dem Bauteil austretende Reinigungsflussig- 
keit. Die Halterung ist hierbei vorzugsweise in dem Auf- 
fangbehalter angeordnet oder der Auffangbehalter ist mit 
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der Halterung verbunden, beispielsweise auf dieser ange- 
ordnet, so daB Halterung und Auffangbehalter eine Einheit 
bilden. Die Halterung kann hierbei vorzugsweise am Boden 
des Auffangbehalters, welcher als Becken ausgebildet sein 
kann, angebracht sein. Der Auffangbehalter kann hierbei 
auch eine solche GroBe aufweisen, daB mehrere Halterun- 
gen und/oder mehrere Bauteile darin angeordnet sein kon- 
nen. Es ist ebenfalls moglich, daB mehrere Auffangbehalter 
vorgesehen sind, die insbesondere zu einer Reinigungs- 
straBe zusammengeschaltet sein konnen. 

Der Auffangbehalter ist vorzugsweise stromungstech- 
nisch mit dem Behaltnis verbunden. Hierdurch laBt sich ein 
geschlossener Kreislauf herstellen. Der Auffangbehalter 
weist hierbei vorzugsweise einen Ablauf auf, aus dem die 
aus dem Inneren des Bauteils heraustretende Reinigungs- 
flussigkeit dem Behaltnis zufuhrbar ist. Es ist ebenfalls 
moglich, daB das Behaltnis und der Auffangbehalter eine 
Einheit bilden, wobei in diesem Falle uber eine Leitung Rei- 
nigungsflussigkeit aus dem Auffangbehalter unmittelbar der 
Halterung und damit dem Inneren des Bauteils zufuhrbar ist. 
Es ist somit ein kontinuierlicher Fliissigkeitskreislauf her- 
stellbar. 

Als Reinigungsmittel konnen je nach Art des Bauteils und 
der zu erwartenden Verunreinigungen oder Ablagerungen 
Reinigungsfliissigkeiten auf waBriger Basis im basischen 
oder sauren Bereich verwendet werden. Basische Reini- 
gungsfliissigkeiten konnen beispielsweise auf Seifen basie- 
ren und saure Reinigungsfliissigkeiten geeignete Sauren wie 
beispielsweise 5%ige Essigsaure aufweisen. Es ist ebenfalls 
moglich, andere Reinigungsfliissigkeiten wie beispielsweise 
Benzin oder Aceton zu verwenden. 

Die Vorrichtung umfaBt vorzugsweise eine Heizung zur 
Erwarmung der Reinigungsflussigkeit. Durch eine Erwar- 
mung der Reinigungsflussigkeit, beispielsweise auf Tempe- 
raturen der GroBenordnung von 50°C oder mehr konnen die 
chemischen Reinigungseffekte der Reinigungsflussigkeit 
verbessert werden Je nach Aufbau der Vorrichtung, insbe- 
sondere eines Auffangbehalters oder eines Behaltnisses fiir 
Reinigungsflussigkeit kann eine elektrische Heizung, eine 
Strahlungsheizung oder eine Heizung durch Warmeaus- 
tausch mit einem Heizmedium erreicht werden. 

Der Zufuhrung fur Reinigungsflussigkeit ist vorzugs- 
weise eine Reinigungseinrichtung stromungstechnisch vor- 
geschaltet, insbesondere umfassend einen Deionisator und/ 
oder einen Filter. Hierdurch ist eine Reinigung und/oder 
Vorbehandlung der Reinigungsflussigkeit vor dem Einstro- 
men in das Bauteil erreichbar, so daB die Reinigungsflussig- 
keit so vorbehandelt ist, daB durch ein Durchstromen des 
Bauteils durch die Reinigungsflussigkeit keine zusatzlichen 
Verunreinigungen abgelagert werden oder durch chemische 
Prozesse gebildet werden. 

Vorzugsweise weist die Halterung eine Dichtung zur Ab- 
dichtung einer Verbindung zwischen der EinlaBoffhung und 
der Zufuhrung auf. Hierdurch ist gewahrleistet, daB bei ei- 
nem Eindringen der Reinigungsflussigkeit unter Druck na- 
hezu die ganze Reinigungsflussigkeit durch das Bauteil 
stromt und nicht durch eine Undichtigkeit zwischen Halte- 
rung und Bauteil an dem Bauteil vorbeistrbmL Die Halte- 
rung kann dabei auch ohne spezielle Dichtung so ausgefuhrt 
sein, daB der groBte Teil der durch die Zufuhrung stromen- 
den Reinigungsflussigkeit auch durch das Bauteil stromt. 

Die Halterung der Vorrichtung ist vorzugsweise zur Befe- 
stigung eines Schaufelfusses einer Ihrbinenschaufel, insbe- 
sondere einer Gasturbinenschaufel, ausgelegL Die Hirbi- 
nenschaufel weist insbesondere fur Kuhlzwecke einen oder 
mehrere innere Hohlraume (z. B. Kuhlkanale) auf, die von 
der Halterung aus uber die EinlaBoffhung zuganglich sind. 
Hierdurch gelangt uber die Halterung und die Zufuhrung die 
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Reinigungsflussigkeit in das Innere der T\irbinenschaufel 
hinein. Uber die Auslafioffnung oder mehrere AuslaBofT- 
nungen, die sinnvollerweise in der Nahe der am schwierig- 
sten zu reinigenden Zonen des inneren Hohlraums oder der 
inneren Hohlraume liegen, kann die von innen zugefuhrte 
Reinigungsflussigkeit wieder aus der Tm*binenschaufel aus- 
treten. Die AuslaBoffhungen konnen hierbei Offhungen 
sein, die wahrend eines Einsatzes der IWbinenschaufel als 
Filmkiihlbohrungen dienen. 

Die Halterung ist vorzugsweise hohen- und/oder breiten- 
verstellbar ausgefuhrt, so daB unterschiedliche Bauteile, ins- 
besondere unterschiedliche Schaufelfusse von Turbinen- 
schaufeln, befestigt werden konnen. Die Vorrichtung eignet 
sich hierdurch insbesondere zur Reinigung kompletter Satze 
von Turbinenschaufeln, die innere Kuhlkanale aufweisen 
und zu unterschiedlichen Hirbinenstufen gehoren. Die Hal- 
terung kann sowohl zur Befestigung von Leitschaufeln als 
auch Laufschaufeln ausgelegt sein. 

Die Vorrichtung weist vorzugsweise zusatziich eine Ul- 
traschall-Reinigungseinrichtung zur unterstiitzenden Reini- 
gung des Bauteils auf. Durch eine zusatzliche Ultraschall- 
Reinigungseinrichtung kann der Reinigungsvorgang be- 
schleunigt und der Grad der Reinigung verbessert werden. 

Es versteht sich, daB entsprechend der gewahlten Reini- 
gungsflussigkeit samtliche Komponenten der Vorrichtung, 
die mit der Reinigungsflussigkeit in Kontakt kommen, vor- 
zugsweise weitgehend resistent gegeniiber der Reinigungs- 
flussigkeit ausgefuhrt sind. 

Die auf ein Verfahren zur Reinigung des hohlen Bauteils, 
insbesondere einer Turbinenschaufel, gerichtete Aufgabe 
wird dadurch gelost, daB eine Reinigungsflussigkeit durch 
eine EinlaBoffnung des Bauteils durch einen Hohlraum hin- 
durch zu einer AuslaBoffnung gezwungen wird. Durch Ver- 
wendung einer Reinigungsflussigkeit kann sowohl eine che- 
mische Ablosung oder Beseitigung von Verunreinigungen 
und Ablagerungen in dera Hohlraum als auch eine rein phy- 
sikalische Entfemung von Verunreinigungen infoige der 
Stromung der Reinigungsflussigkeit durchgefuhrt werden. 
Dies ermoglicht eine besonders schnelle und vollstandige 
Reinigung des Hohlraums des Bauteils. Die Durchstromung 
des Bauteils mit der Reinigungsflussigkeit kann beispiels- 
weise durch eine Pumpe erzeugt werden, durch die gewahr- 
leistet ist, daB auf die Reinigungsflussigkeit vor Eintritt in 
das Bauteil ein groBerer Druck ausgeiibt wird als nach Aus- 
tria aus der AuslaBoffnung. Die Durchstromung wird in ei- 
nem solchen Fall durch eine Druckdifferenz zwischen Ein- 
laBoffnung und AuslaBoffnung erzwungen. Es ist ebenfalls 
moglich, daB eine Durchstromung durch Ausnutzung der 
Gravitationswirkung erzwungen wird. Hierbei wird von ei- 
nem geodatisch hoher als die AuslaBoffnung gelegenen Re- 
servoir Reinigungsflussigkeit dem Bauteil zugefuhrt. 

Vorzugsweise wird die Reinigungsflussigkeit in einem 
Kreislauf gefuhrt, so daB eine kontinuierliche Durchstro- 
mung des Bauteils mit der Reinigungsflussigkeit erreicht ist. 
Wie oben bereits beschrieben, kann die Reinigungsflussig- 
keit auf einer erhohten Temperatur gehalten werden und 
standig gereinigt werden. 

Vorzugsweise wird wahrend der Durchstromung der Rei- 
nigungsflussigkeit durch das Bauteil gleichzeitig eine Ultra- 
schali-Reinigung des Bauteils durchgefuhrt. Hierdurch kann 
die Reinigung weiter verbessert, insbesondere beschleunigt, 
werden. 

Vorzugsweise wird das Bauteil in einem AufTangbehalter 
angeordnet, der mit Reinigungsflussigkeit bis zu einem sol- 
chen Pegel gefullt wird, daB das Bauteil vollstandig von der 
Reinigungsflussigkeit bedeckt wird. 

Mit dem Verfahren werden vorzugsweise uber ein einzi- 
ges Reservoir oder mehrere Reservoire von Reinigungsflus- 



sigkeit gleichzeitig mehrere Bauteile von der Reinigungs- 
flussigkeit durchstromt und damit gereinigt. Das Verfahren 
kann hierbei auch nach Art einer ReinigungsstraBe betrieben 
werden, wobei eine Vielzahl von Bauteilen, insbesondere 
5 Turbinenschaufeln, gleichzeitig gereinigt werden. 

Die Vorrichtung sowie das Verfahren zur Reinigung eines 
hohlen Bauteils, insbesondere einer Turbinenschaufel, wer- 
den anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen nicht 
maBstablich und schematisch: 

to Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen AufTangbehalter 
mit einer Mehrzahl von Halterungen zur Befestigung einer 
jeweiligen Turbinenschaufel, 

Fig. 2 eine Halterung zur Befestigung eines Bauteils mit 
einem integrierten AufTangbehalter in einem Langsschnitt, 

t5 Fig. 3 in einem Langsschnitt eine Vorrichtung zur Reini- 
gung einer Mehrzahl von hohlen Bauteilen, und 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Turbinenschaufel mit 
Hohlxaumen gemaB Fig. 2. 

Die in den Fig. 1 bis 4 verwendeten Bezugszeichen haben 

20 jeweils die gleiche Bedeutung. 

In Fig. 1 ist in einem Langsschnitt ein Ausschnitt einer 
Vorrichtung 1 zur Reinigung eines hohlen Bauteils 2 einer 
Stromungsmaschine dargestellt. In dem dargestellten Aus- 
fUhrungsbei spiel dient die Vorrichtung 1 gleichzeitig der 

25 Reinigung einer Mehrzahl von Bauteilen 2, hier Laufschau- 
feln einer Gasturbine, von denen zur besseren Ubersichtlich- 
keit lediglich drei schematisch dargestellt sind. Jede Turbi- 
nenschaufel 2 weist einen SchaufelfuB 13 auf, an den sich 
ein Schaufelblatt 22 anschlieBt. Zur Befestigung der T\irbi- 

30 nenschaufeln 2 weist die Vorrichtung 1 fur jede Turbinen- 
schaufel 2 eine jeweilige Halterung 5 auf, die vorzugsweise 
hbhen- und breitenverstellbar zur Aufnahme unterschiedli- 
cher Schaufelfusse 13 ist. Die Halterung 5 weist eine Zufuh- 
rung 6 fur eine Reinigungsflussigkeit 7 auf. Jede Halterung 

35 5 ist auf einem Boden 23 eines Auffangbehalters 10 ange- 
ordnet. Durch den Boden 23 hindurch ist jede Zufuhrung 6 
dicht mit einer Fluidleitung 18 verbunden. Jede Turbinen- 
schaufel 2 ist mit ihrem SchaufelfuB 13 in die Halterung 5 
eingefugt und dort so gehaltert, daB die Zufuhrung 6 in stro- 

40 mungstechnischer Verbindung mit einer EinlaBoffnung 3 
der Turbinenschaufel 2 ihm SchaufelfuB 13 steht (siehe Fig. 
2). Der AufTangbehalter 10 dient gleichzeitig als Behaltnis 8 
(Reservoir) fur die Reinigungsflussigkeit 7. Der AufTangbe- 
halter 10 ist bis zu einem solchen Niveau (Pegel) gefullt, daB 

45 jede TUrbinenschaufel 2 vollstandig von der Reinigungsflus- 
sigkeit 7 uberdeckt ist. Geodatisch oberhalb der Turbinen- 
schaufel 2 weist der AufTangbehalter 10 einen AbfluB 15 fur 
die Reinigungsflussigkeit 7 auf. An den AbfluB 15 ist die 
Fluidleitung 18 geschaltet. In der Fluidleitung 18 ist eine 

50 Fordereinrichtung 9, eine Pumpe 9a angeordnet. Weiterhin 
ist stromauf der Zufuhrung 6 in die Fluidleitung 18 eine Rei- 
nigungseinrichtung 12 zur Reinigung der Reinigungsflus- 
sigkeit 7 angeordnet. 

Die Reinigungsflussigkeit 7, insbesondere eine basische 

55 oder saure waBrige Losung, wird zur Reinigung der Turbi- 
nenschaufel 2 in einem geschlossenen Kreislauf gefuhrt. Die 
Reinigungsflussigkeit 7 wird hierbei uber die Pumpe 9a, 
uber die Zufuhrung 6 und die EinlaBoffnung 3 in einen 
Hohlraum 16 (siehe Fig. 2) der Turbinenschaufel 2 gepreBt. 

60 Aufgrund des in der Pumpe 9a erzeugten Drucks wird die in 
das Innere der IWbinenschaufel 2 gepreBte Reinigungsflus- 
sigkeit 7 aus zumindest einer AuslaBoffnung 4, bevorzugt 
einer Vielzahl von AuslaBofTnungen 4 (siehe Fig. 2 und 4), 
aus der T\irbinenschaufel 2 wieder herausgepreBt. Aufgrund 

65 der Durchstromung des Hohlraums 16 durch die Reini- 
gungsflussigkeit 7 erfolgt eine physikalische und chemische 
Reinigung des Hohlraums 16 von Verunreinigungen oder 
Ablagerungen, so daB die Funktionsfahigkeit des Hohl- 
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raums 16, insbesondere als Kiihlkanal, wahrend eines Ein- 
satzes der Turbinenschaufel 2 in einer nicht dargestellten 
Gasturbine, gewahrleistet ist. Gegenuber einem herkomrnli- 
chen Reinigungsverfahren, wie beispielsweise einer Ultra- 
schall-Reinigung oder Reinigung durch PreBluft, wird ein 
hoherer Reinigungsgrad in kiirzerer Zeit erreicht 

In Fig, 2 ist eine Vorrichtung 1 zur Reinigung eines hoh- 
len Bauteils 2 einer Stromungsmaschine, hier einer Turbi- 
nenschaufel 2, in einem Langsschnitt dargestellt. Die Vor- 
richtung 1 umfaBt eine Halterung 5, auf die ein Auffangbe- 
halter 10 dicht aufgesetzt ist. In die Halterung 5 ist eine Tur- 
binenschaufel 2 mit einem SchaufelfuB 13 eingesetzt. Der 
SchaufelfuB 13 ist uber eine hohen- und breitenverstellbare 
Einspannung 19 dicht an eine Zufuhrung 6 fur Reinigungs- 
fliissigkeit 7 der Halterung 5 gepreBt. Zwischen der Halte- 
rung 5 und dem SchaufelfuB 13 ist zur Erhohung der Dich- 
tigkeit eine Dichtung 14 eingesetzt Die Turbinenschaufel 2 
weist einen sich an den SchaufelfuB 13 anschlieBenden 
Schaufelblattbereich 22 auf. In diesem Schaufelblattbereich 
22 sind sowohl anstromseitig als auch abstromseitig AuslaB- 
offhungen 4 vorgesehen, welche wahrend eines Einsatzes 
der Turbinenschaufel 2 dem Ausstromen von Kiihlluft die- 
nen. Der Schaufelblattbereich 22 weist einen Hohlraum 16 
auf, welcher durch einen Holm 21 zweigeteilt ist, so daB 
Kiihlluft anstromseitig von dem SchaufelfuB 13 zu dem obe- 
ren Ende des Schaufelblattbereichs 22 gelangt, und dort um 
etwa 180° umgelenkt wird und wieder in Richtung des 
Schaufelfusses 13 stromt, wobei ein Teil der Kiihlluft uber 
die abstromseitigen AuslaBoffhungen 4 aus der Turbinen- 
schaufel 2 hinausgelangt. Den gleichen Stromungsweg 
nimmt eine Reinigungsfliissigkeit 7, welche uber die EinlaB- 
offnung 3 in die Turbinenschaufel 2 hineingefiihrt wird. Zur 
kontinuierlichen Zufuhrung von Reinigungsfliissigkeit 7 ist 
in dem Auffangbehalter 10 geodatisch oberhalb der 1\irbi- 
nenschaufel 2 ein AbfluB 15 angeordnet. An diesen AbfluB 
15 ist eine Fluidleitung 18 angeschlossen, die zu einem Be- 
haltnis 8 (Reservoir) fur die Reinigungsfliissigkeit 7 fuhrt. 
Von dem Behaltnis 8 fuhrt die Fluidleitung 18 uber eine For- 
dereinrichtung 9 zu der Zufuhrung 6. Hierdurch ist ein ge- 
schlossener Kreislauf fur die Reinigungsfliissigkeit 7 herge- 
stellt Die Halterung 5 und der daran aufgesetzte Auffangbe- 
halter 10 sind von einer Ultraschall-Reinigungseinrichtung 
17 etwa in der Hone des Schaufelblattbereichs 22 umgeben. 
Durch die Ultraschall-Reinigungseinrichtung 17 ist gleich- 
zeitig wahrend des Durchstromens der Turbinenschaufel 2 
mit der Reinigungsfliissigkeit 7 eine zusatzliche Entfernung 
von Ablagerungen in dem Hohlraum 16 erreichbar. Es ver- 
steht sich, daB die Ausgestaltung mit einem separaten Be- 
haltnis 8 und der Ultraschall-Reinigungseinrichtung 17 
ebenfalls auf die Ausfuhrungsform gemaB Fig, 1 anwendbar 
ist 

In Fig. 3 ist in einem Langsschnitt ein Ausschnitt durch 
eine Vorrichtung 1 zur Reinigung einer Turbinenschaufel 2 
dargestellt. Die Vorrichtung 1 weist einen Auffangbehalter 
10 fur eine Reinigungsfliissigkeit 7 auf. In dem Auffangbe- 
halter 10 ist eine Halteschiene 20 vorgesehen, in der Turbi- 
nenschaufeln 2 uber einen Vorsprung 24 zwischen Schaufel- 
fuB 13 und Schaufelblattbereich 22 gehaltert sind. Die Hal- 
teschiene 20 ist in einer solchen Hone angeordnet, daB der 
Schaufelblattbereich 22 jeder Turbinenschaufel 2 von dem 
Boden 23 des Auffangbehalters 10 beabstandet ist. In dem 
Boden 23 ist eine Heizung 11, insbesondere eine elektrische 
Heizung, angeordnet. Jeder SchaufelfuB 13 ist in einer Hal- 
terung 5 eingespannt, welche Halterung 5 jeweils eine Zu- 
fuhrung 6 fur die Reinigungsfliissigkeit 7 aufweist. Im Be- 
reich des Bodens 23 ist in dem Auffangbehalter 10 ein Ab- 
fluB 15 angeordnet, von welchem eine Fluidleitung 18 zu je- 
der Zufuhrung 6 fuhrt. In die Fluidleitung 18 ist eine Forder- 
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einrichtung 9 sowie ein Behaltnis 8 (Reservoir) fur Reini- 
gungsfliissigkeit 7 angeordnet. Das Durchstromen der Tur- 
binenschaufel 2 durch die Reinigungsfliissigkeit 7 erfolgt 
aufgrund der Gravitationswirkung. Das Durchstromen kann 
5 allerdings auch je nach Auslegung der Vorrichtung 1 ganz 
oder teilweise durch die Fordereinrichtung 9 aufgrund eines 
durch diese erzeugbaren Drucks geschehen. In dem Auf- 
fangbehalter 10 sammelt sich aus den 1\irbinenschaufeln 2 
austretende Reinigungsfliissigkeit 7 und wird uber die For- 
io dereinrichtung 9 wieder dem Behaltnis 8 zugefuhrt. 

Es versteht sich, daB jede der Ausfuhrungsformen gemaB 
den Fig. 1 bis 3 zu einer ReinigungsstraBe mit einer Mehr- 
zahl von Vorrichtungen 1 zusammengefaBt werden kann, so 
daB gleichzeitig eine Vielzahl von hohlen Bauteilen 2 gerei- 
15 nigt werden kann, Es versteht sich weiterhin von selbst, daB 
je nach Anforderung an den ReinigungsprozeB einzelne in 
den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 1 und 3 sowie samtli- 
che Komponenten der Vorrichtung 1 miteinander kombi- 
nierbar und austauschbar sind. 
20 In Fig. 4 ist ein Querschnitt durch eine Turbinenschaufel 
2 gemaB Fig. 2 dargestellt Die Turbinenschaufel 2 weist ei- 
nen zweigeteilten Hohlraum 16 auf, der durch einen Holm 
21 geteilt ist. An einem anstromseitigen Ende 24 weist die 
Turbinenschaufel 2 eine Mehrzahl von AuslaBoffhungen 4 
25 auf, die wahrend eines Einsatzes der Turbinenschaufel 2 un- 
ter anderem der Ausbildung einer Rlmkuhlung dienen kon- 
nen. An einem abstromseitigen Ende 25 ist eine AuslaBoff- 
nung 45 zum Abstromen von Kiihlluft wahrend eines Ein- 
satzes der T\irbinenschaufel 2 in einer nicht dargestellten 
30 Gasturbine vorgesehen. 

Die Erfindung zeichnet sich durch eine \forrichtung aus, 
in der ein hohles Bauteil einer Stromungsmaschine, insbe- 
sondere eine Turbinenschaufel, von einer Reinigungsfliis- 
sigkeit durchstrombar ist, so daB eine effektive Reinigung 
35 eines Hohlraums der Turbinenschaufel von Verunreinigun- 
gen oder Ablagerungen erreichbar ist. Vorzugsweise wird 
die Reinigungsfliissigkeit kontinuierlich, insbesondere in ei- 
nem Kreislauf, zugefuhrt. 

40 Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung (1) zur Reinigung eines hohlen Bauteils 
(2) einer Stromungsmaschine, insbesondere einer Tlir- 
binenschaufel, welches Bauteil (2) eine EinlaBoffhung 

45 (3), einen Hohlraum (16) und eine Auslafioffnung (4) 
aufweist, mit einer Halterung (5) zur Befestigung des 
Bauteils (2), welche Halterung (5) eine Zufuhrung (6) 
fur Reinigungsfliissigkeit (7) aufweist, die mit der Aus- 
laBoffnung des Bauteils (2) verbindbar ist, und mit ei- 
50 nem Behaltnis (8) fur Reinigungsfliissigkeit (7), das 
mit der Zufuhrung (6) stromungstechnisch verbunden 
ist. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, die eine Forder- 
einrichtung (9), insbesondere eine Pumpe (9a), zur For- 

55 derung des Reinigungsfliissigkeit (7) von dem Behalt- 
nis (8) durch das Bauteil (2) hindurch umfafit. 

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, die ein 
Auffangbehalter (10) umfafit, in dem das Bauteil (2) 
anordenbar ist. 

60 4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, bei der die Halte- 
rung (5) in dem Auffangbehalter (10) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, bei der der Auf- 
fangbehalter (10) mit der Halterung (5) verbunden ist. 

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
65 bei der der Auffangbehalter (10) stromungstechnisch 

mit dem Behaltnis (8) verbunden ist. 

7. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, die eine Heizung (11) zur Erwarmung der 
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Reinigungsfliissigkeit (7) aufweisL 

8. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, die eine Reinigungseinrichtung (12), ins- 
besondere einen Deionisator und/oder einen Filter, zur 
Reinigung der Reinigungsfliissigkeit (7) vor dem Ein- 5 
stromen in das Bauteil (2) aufweist. 

9. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei der die Halterung (5) eine Dichtung 
(14) zur Abdichtung einer Verbindung zwischen der 
EinlaBoffnung (3) und der Zufuhrung (6) aufweist. io 

10. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei der die Halterung (5) zur Befestigung 
eines SchaufelfuBes (13) eine Turbinenschaufel (2), 
insbesondere einer Gasturbinenschaufel, ausgelegt ist. 

11. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden is 
Anspriiche, bei der eine Ultraschall-Reinigungsein- 
richtung (17) zur unterstutzenden Reinigung des Bau- 
teils (2) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei der die Halterung (5) zur Befestigung 20 
unterschiedlicher Bauteile (2) hohen- und/oder breiten- 
verstellbar ist. 

13. Verfahren zur Reinigung eines hohlen Bauteils (2), 
insbesondere einer Hirbinenschaufel, wobei eine Rei- 
nigungsfliissigkeit (7) durch eine EinlaBoffnung (3) des 25 
Bauteils (2), durch einen Hohlraum (16) hindurch zu 
einer AuslaBoffnung (4) gezwungen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Reini- 
gungsfliissigkeit (7) in einem Kreislauf gefuhrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem 30 
wahrend der Durchstromung der Reinigungsfliissigkeit 
(7) durch das Bauteil (2) gleichzeitig eine Ultraschall- 
reinung des Bauteils (2) durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei 
dem der Pcgel der Reinigungsfliissigkeit (7) so einge- 35 
stellt wird, daB das Bauteil (2) vollstandig von der Rei- 
nigungsfliissigkeit (7) bedeckt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, bei 
dem gleichzeitig mehrere Bauteile (2) iiber ein Reser- 
voir der Reinigungsfliissigkeit (7) gereinigt werden. 40 
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